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顶循脱氯系统在催化裂化装置的应用
高志成，杨永纳

（兰州石化公司炼油运行二部，甘肃 兰州 730000）

重油催化裂化装置受原料性质和操作条件等影响，分馏塔顶

部及顶循系统经常出现结盐、腐蚀现象，导致塔压降大幅上升，

顶循抽出量下降，产品质量无法有效控制，被迫频繁洗塔和检修

顶循系统冷换设备。随着原料的劣质化，分馏塔结盐、腐蚀问题

逐渐成为长周期运行的瓶颈，而且塔盘结盐后分离效率下降，汽

油和柴油馏程重叠度增加，造成装置能耗上升和经济效益下降，

甚至对下游装置运行也造成严重影响。为消除结盐，被迫频繁进

行水洗，但水洗副作用较大，且腐蚀部位泄漏风险进一步加大。

因此，若能将顶循系统的盐塔外在线有效脱除，将可彻底解决分

馏塔塔盘结盐问题。

1 分馏塔结盐机理
反应进料中的有机氮化物发生分解反应生成氨，原料中的有

机氯和无机氯可发生分解反应生成 HCI，NaC1等，遇水发生水解
反应生成 HCl。NH3和 HCl则生成 NH4Cl，NH4Cl的分解温度为
337.8℃，只要低于这个温度就有 NH4Cl存在。由于分馏塔塔顶返
塔温度约 85℃，低于水蒸气的露点温度，塔顶循环回流在下流的
过程中液相水会迅速溶解气相中的 NH4Cl颗粒而成为 NH4Cl水
溶液，氯化铵溶液与上升的气流逆向接触，随着温度升高，NH4Cl
水溶液失水浓缩成为一种粘性很强的半流体，与铁锈、催化剂粉

末一起沉积附着在塔板及降液管处，堵塞降液管，使回流减少或

中断。

2 分馏塔结盐的一般处理方式
目前，针对结盐，各炼厂一般是采用水洗处理的方法，通过水

溶液将铵盐带出分馏塔。由于在线水洗不停工、影响范围小等特

点备受青睐，但水洗也带来以下副作用：

2.1 中段机泵抽空
水洗过程中，分馏塔内形成的水会逐步下移发生油水混合现

象，如果柴油抽出温度控制不好，会导致明水流入分馏塔的中下

部，造成分馏一中、回炼油机泵抽空。

2.2 两器压力平衡被破坏
水洗水进入分馏塔后迅速汽化，控制不当会导致分馏塔压力

迅速升高，直接导致反应压力升高，两器压力平衡被破坏，催化

剂不能正常循环流化。注水前各岗位需紧密配合，同时要根据压

力变化调整气压机转速和反非动量，操作难度较大。

2.3 设备管线的腐蚀减薄泄露
因水洗为间歇性作业，如水洗时间过长或低点进排水不及时

结束后，就会导致含盐污水留存在死区，对设备管线造成腐蚀。

2.4 分馏塔冲塔
在开始注水和水洗结束时，如水量和分馏塔各部温度控制不

当，则会发生冲塔事故。

2.5 质量事故
在水洗过程中如出现温度大幅波动，液相水会急剧汽化，造

成重组分携带到塔顶，使汽油质量超标干点不合格，水洗下来的

铵盐、焦粉以及催化剂粉末会使柴油色度变差。

因此，装置与科研单位合作研究开发分馏塔脱氯研究工艺技

术路线，共同完成了催化装置分馏塔脱氯研究工业试验。

3 顶循脱系统的原理及流程
顶循脱氯系统主要是利用氯化铵在油水两相中的溶解度差

异，将油中的 Cl-和 CN-抽提到水相中，再经过油水聚结分离罐实
现分离，从而达到脱除 Cl-和 CN-的目的，经过水洗脱盐净化后的
循环油返回原顶循油返塔管线。

经水洗后的顶循油夹带水量小于 0.2%，含盐水带油不超过
200ppm，水洗后顶循油中氯离子脱除率大于 80%；整个顶循脱氯
系统压降≤0.2MPa；水洗水流量设计 3~7.5t/h，正常控制范围为
油相流量的 3~5%，实际运行中可以根据结盐情况增大水洗量。

摘 要：针对催化裂化分馏塔易结盐这一长周期运行顽疾，分析结盐腐蚀成因及机理，与科研单位合作研究开发分馏
塔脱氯工艺技术路线，为装置增上顶循脱氯新技术，氯盐脱除率达到 80%以上，新技术的成功应用改变了分馏塔水洗、油
洗等常规的在线处理方式，实现了对分馏塔顶部结盐、腐蚀的有效控制。
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4 顶循脱氯系统投用前后参数对比
4.1 顶循脱氯系统投用后数据分析
（1）从表 1可以看出，经过顶循脱氯系统后顶循油中 Cl-含量

大幅度下降，顶循脱氯系统脱氯效果较好。

（2）按照（脱氯前顶循油 Cl-含量-脱氯后顶循油 Cl-含量）/脱
氯前顶循油 Cl-含量的方法进行计算，Cl-脱除率平均值 85.75%，
达到技术协议中 Cl-脱除率不小于 80%的要求。
（3）从表 1 可以看出，脱氯后顶循油中水含量平均值为

654.52mg/kg；含盐污水中油含量平均值为 1670.38mg/L；含盐污
水中油含量及脱氯后顶循油中水含量较高，未能达到技术协议

中脱氯后顶循油中水含量 100mg/kg及含盐污水中油含量不大于
100mg/L的要求。

4.2 顶循脱氯系统项目投用后效果
在顶循脱氯项目投用前，分馏塔上部压降两个月时间内由

5kPa 上升至 12kPa；顶循脱氯项目投用后，系统运行稳定，2020
年 11月—次年 2月，分馏塔上部压降由 4kPa上升至 8kPa；分馏
塔上部压降上升速度明显下降，结盐情况得到较大缓解，顶循脱

氯系统运行效果良好。

4.3 投用前后缓蚀剂加注使用情况
从表 2可以看出，在顶循脱氯项目投用后，油溶性缓蚀剂单

耗较投用前下降 0.0027kg/t，幅度达到 44.71%。水溶性缓蚀剂单
耗较投用前下降 0.0007kg/t，幅度达到 7.19%。
通过以上对比可得出顶循脱氯项目投用后，在顶循系统防腐

监测数据合格的前提下，缓蚀剂用量下降，说明顶循脱氯系统氯

离子脱除效果显著，对于缓解顶循系统的腐蚀有明显效果。
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图 1 顶循脱氯系统原则流程

项目
操作参数 脱前顶循油 脱后顶循油 含盐污水 顶循油氯离子

脱除率顶循油量 水洗水量 停留时间 Cl-含量 水含量 Cl-含量 水含量 油含量 Cl-含量

单位 m3/h t/h t/h min mg/L mg/kg mg/L mg/kg mg/L mg/L %
指标 ≤100 ≤100 ≥80

11月 4日 120 89 7.5 53 45.77 256 2.16 233 366 10.65 95.28
11月 5日 120 89 7.5 53 28.64 284 4.32 516 2133 21.45 84.92
11月 6日 120 89 7.5 53 44.33 340 2.88 519 >3500 28.5 93.50
11月 7日 120 89 7.5 53 14.25 1503 3.06 294 2667 40.01 78.53
11月 8日 120 89 7.5 53 32.82 287 7.05 417 2214 8.49 78.52
11月 9日 120 89 5 54.24 15.69 388 8.49 832 8.49 78.89
11月 10日 120 89 5 54.24 34.26 375 7.05 821 2.88 79.42
11月 11日 80 59 5 79.76 11.51 356 2.16 638 3045 38.72 81.23
11月 12日 80 59 5 79.76 33.68 412 4.32 716 3500 97.73 87.17
11月 13日 80 59 5 79.76 68.94 553 2.16 657 1875 34.4 96.87
11月 14日 80 59 5 79.76 76.14 533 8.64 884 3500 27.2 88.65
最小值 80 59 52 53 11.51 49.1 2.16 233 366 97.73 78.52
最大值 120 89 7.5 79.76 76.14 3236 8.64 884 >3500 408.04 96.87
平均值 105.45 78.09 6.14 62.96 36.91 482.45 6.17 593.36 2533.33 28.96 85.75

表 1 项目投用后操作及分析数据

项目投用前 项目投用后

项目 油溶性缓蚀剂加注量/t 水溶性缓蚀剂加注量/t 装置加工量/t 项目 油溶性缓蚀剂加注量/t 水溶性缓蚀剂加注量/t 装置加工量/t
2020年 7月 1.8 2.75 259390 2020年 11月 1.692 2.50 292555
2020年 8月 1.7 2.50 261509 2020年 12月 1.4 2.67 307531
2020年 9月 1.58 2.25 262306 2021年 1月 0.8 2.75 297450
2020年 10月 1.453 2.58 305281 2021年 2月 0 2.17 275266
合计/t 6.533 10.08 1088486 合计/t 3.892 10.09 1172802
单耗 kg/t 0.0060 0.0093 单耗 kg/t 0.0033 0.0086

表 2 项目投用前后缓蚀剂加注量
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